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UBER WEITGESPANNTE HALLEN DER LUFTWAFFE \

Von Dr.-Ing. Mehmel, Min.-Rat.

Die im Bereich der deutschen Luftwaffe verwendeten Flug-
zeughallen sind Uberwiegend weitflachige Bauten mit grofRen, durch
Zwischenstitzen maoglichst wenig oder gar nicht unterteilten
Flachen. Die Griunde, die fir die Wahl dieser baulichen Anordnung
maBRgebend waren, sind von mir in meinem Vortrag auf dem
Internationalen KongreB fir Bricken- und Hochbau im Jahre
1936 aiifgezeigt worden und sind durch Uberlegungen gegeben,
<ie von dem flugtechnischen Betrieb und der Planung der Ge-
samtanlagen ausgehen.

u. Abt.-Chef im Reichsluftfahrtmin.,

Berlin. DK 624.9:624.012.4

In den ersten weitgespannten Eisenbetonhallen der Luftwaffe 2
wurde der Bogen bis auf die Erdscheibe gefiihrt. Der Hallenraum
ist auf diese Weise frei von Konstruktionsteilen wie Zugband und
Hangestangen, was luftschutztechnisch sicherlich von Vorteil ist
und zudem zweifellos zu der ausgezeichneten architektonischen
Wirkung des Halleninneren beitragt (Abb. ia). Der Horizontal-
schub wird in der GUberwiegenden Zahl der Féalle durch ein Zugband
Ubernommen. Das Zugband wird gleichzeitig mit der Ausriustung
um ein solches MaR verkirzt und dadurch vorgespannt, daB die

Abb. ia.

Die Spannweiten der Haupttragglieder sind dementsprechend
grofl und erreichen AusmaBe von 50, 60, 70 m bis zur 100 m-
Grenze und dartber, also AusmafRe, die im Eisenbetonhallenbau
wohl erstmalig bei den Flugzeughallen der Luftwaffe verwendet
worden sind.

Als Haupttragsysteme fir diese Spannweiten kommt vor-
zugsweise der Bogen, in neueren Ausfihrungen aber auch der
Fachwerkbalken in Betracht, der bekanntlich in den letzten Jahren
in Deutschland wichtige konstruktive Verbesserungen erfahren hat.

1 Nach einem Vortrag auf der Tagung 1939 des Deutschen Beton-
Vereins in Wien.

elastische Zusammendrickung des Bogens und Verlangerung des
Zugbandes ausgeglichen wird, das System also eine Form annimmt,
die seiner urspringlichen Form ahnlich ist. Ein Teil der Vor-
spannwirkung, namlich derjenige, der die elastische Verkiirzung
des Bogens ausgleicht, bleibt nur zum Teil erhalten, da der Eisen-
beton im Lauf der Zeit plastisch nachgibt (Kriechen des Betons).
Dagegen bleibt der andere Teil der Vorspamnvirkung, namlich
derjenige, der die elastische Verldngerung des Zugbandes aus-
gleicht, in voller GroBe wirksam. Das MaB des Kriechens ist des-

-Vgl. Mehmel, Neuzeitliche Flugzeughallen, Zbl. d. Bauverw. 57
(r937) S. 211.
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halb bei Hallenbauten notwendigerweise groBer als bei Brucken,
weil die standig wirkende Last den wesentlichen Teil der rechnungs-
magRigen Hoéchstlast ausmacht. So sind es denn auch Kriech-
erscheinungen an einer der groen Flugzeughallen gewesen, die
die Veranlassung der bekannten Dischinger sehen theo-
retischen Untersuchungen (ber die Einwirkung des Kriechens
auf die Schnittkrafte in den Tragsystemen und die Umlagerung
der Querschnittskrédfte von Beton auf Eisen gaben, wéahrend
man sich bis vor kurzem damit begniigt hatte, die Umlagerung
der Querschnittskréafte experimentell zu verfolgen.

Die Anordnung des Bogens mit Zugband, der bis auf die Erd-
scheibe gefuhrt wird, fuhrt aus zwei Griunden zu verhéltnismaRig
groBem Materialaufwand. Einmal ist die Bogenspannweite stets
grofer als die nutzbare Torbreite, z. B. 97,20 m gegen 73 m in
Abb. 1b. Ferner muBl derBogen mit seiner ganzen Lange als Knick-
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gibt. Man sieht» es handelt sich hier um eine Dachkonstruktion, die
nicht, wie Ublich, im wesentlichen nur Eigengewicht, Schnee und
Wind, sondern ganz erhebliche rollende Lasten zu Ubertragen hat.

Die Dachplatte ist mit nur 7 cm Dicke 3,80 m weit zwischen
Nebenpfetten mit einem Querschnitt von b/d = 15/52 gespannt,
die ihre Lasten auf die im Abstand von 6,70 m angeordneten
Hauptpfetten mit b/d = 20/75 und 11,40 m Spannweite = Binder-
entfernung abgeben.

Der Bemessung sind zugrundegelegt die Beanspruchungen
ablae fur die Dachplatte 50/1400 kg/cm2 fiur die Neben- und
Hauptpfetten 65/1800 im positiven bzw. 90/1800 im negativen
Momententeil. Fur die gesamte Dachkonstruktion ist hochwertiger
Beton mit einer Wirfelfestigkeit von mindestens WB 28 =
400 kg/cm2 verwendet worden.

Die vier in der erheblichen Entfernung von 11,40 m liegenden

Querschnitt

Abb. 1),

lange knicksteif sein, da das Zugband und der Druckgurt nicht
durch Hangestangen in unveranderlichen Abstanden gehalten wer-
den. Aus diesen Griunden ist die Luftwaffe in neueren Ausfih-
rungen dazu Ubergegangen, das Zugband oberhalb der Toroff-
nung, also innerhalb des Hallenraumes, anzuordnen, und es mit
Héangestangen am Bogen aufzuhdngen (Knicklange = Abstand
der Hangestangen).

Im folgenden soll eine Halle kurz beschrieben werden, die als
Haupttragwerk einen solchen Bogenbinder mit aufgehdangtem Zug-
band hat.

Die Stellflache betragt 2 x 60 X 45 m2 = 5400 m2 (Abb. 2).
Der vordere, etwa 3/t der Tiefe einnehmende Teil wird von zwei
Bogendachern tberspannt, deren Stitzweite je etwa 60 m betragt.
Der rickwartige, etwa X\ der Hallentiefe einnehmende Teil wird
von einem ebenen Dach Uberdeckt, dessen Hohe der der Torhdhe
entspricht, also vollwertig zur Stellfliche geho6rt. Durch diese
Anordnung ist eine wesentliche Verbesserung der Belichtung des
Halleninneren erzielt; sie erfolgt durch Lichtbander, die vor dem
vorderen und hinteren Hallenbinder sowie in den seitlichen Giebel-
wanden angebracht sind. Die lichte Tordffnung betragt 2 x 60
X 9 m.

Im ersten Binderfeld des Bogendaches ist eine Laufkatze
von 7,5t Nutzlast angeordnet. Der eiserne Laufkatzentrédger ist
mittels einer Eisenkonstruktion an die Hauptpfetten des Daches
aufgehdngt und geht durch die ganze Doppelhalle durch, so daB
die Katze eine Lange von 120 m bestreichen kann.

Im dritten Binderfeld ist ein 15 t-Kran vorgesehen, dessen
Bricke Uberetwa um spanntundihre Kréafte an die Dachbinder ab-

Bogenbinder des Daches haben 60,80 m Spannweite und 6,35 m
Pfeilhohe. 1hr Beton ist bei Bertcksichtigung aller Einflisse und
Lasten bis zu 90 kg/cm2 beansprucht. Um den Druckgurt des
Binders zu verstdrken, wurde die sonst 7 cm starke Dachplatte
Uber den Bogenrippen iS cm stark ausgefuhrt.

Die in den Eisenbetonbestimmungen festgelegte mitwirkende
Plattenbreite ist bekanntlich haufig, namentlich bei langen Tra-
gern, geringer als es den tatsachlichen Verhaltnissen entspricht.
Es wurde jedoch hier darauf verzichtet, diesen Nachweis im
einzelnen zu fihren. Wegen der freien Durchfahrt der Laufkatze
und des Kranes Uber die ganze Lange der Doppelhalle muRte die
Dachplatte gegen die Kampfer hin von den Binderrippen geldst
hochgefiihrt werden. Der FluR eines Teiles der Bogenkréafte in die
Dachplatte kann deshalb erst in weiterem Abstand von den Auf-
lagern beginnen. Um jedoch das Ausstrahlen der Druckkrafte
vom Ké&ampfer gegen die hochliegende Dachplatte hin zu begin-
stigen, wurden die oberen Bewehrungseisen der Binderrippen zum
Teil in die Nischenwand hineingezogen.

Die Binder sind statisch bestimmt gelagert. Die festen Lager
befinden sich in der Mitte zwischen den beiden Hallen, die beweg-
lichen Lager uUber den AuBens&dulen. Die Bewegung des Daches
erfolgt also von der Mitte nach aulen. Da die Halle unter zwei-
maliger Verwendung des Lehrgeristes hergestellt wurde, mufte
in Hallenmitte zwischen den Kampfern der festen Lager eine sonst
statisch nicht erforderliche durchgehende Fuge angeordnet werden.
Die Verschiebungen der beweglichen Bogenkampfer sind durch
Fugen ermdglicht, die rings um die Kampferképfe herumlaufen.

Der Bogenschub wird durch einbetonierte Rundeisenzug-
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bander aus hochwertigem Stahl aufgenommen (Abb. 3). Um die
im Stahlbau zugelassene Beanspruchung von 2100 kg/cm2 aus-
nutzen zu kénnen, wurden die Zugbander erst nach der Ausristung
mit Beton ummantelt, nachdem in sie mittels Vorspannung die
dem Eigengewicht entsprechende Zugkraft bereits eingeleitet war
(vgl. unten).
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gezeigt haben, werden bis zur Streckgrenze fast die ganzen Krafte
durch Haftung Ubertragen. Es bietet deshalb diese Art der Ver-
ankerung, wenn auch die richtige Erfassung des Kréaftespiels
schwer maoglich ist, bei sorgféaltiger Ausfihrung des Kampferkopfes
genitigende Sicherheit und ist bei Hallenbauten im Bereich der
Luftwaffe bereits hdufiger ausgefithrt. Die Zugbandeisen wurden

SchnittA-A

Grundri

Abb. 2

SchnittA-A

Abb. 3.

Die Verankerung der Zugbé&nder in den Bogenkdmpfern er-
folgte nicht mit Ankerplatten, sondern mittels umschnirter
Haken (Abb. 4). Der Hakendurchmesser wurde zum finffachen
Betrag des Eisendurchmessers gewahlt. Um ein Aufspalten des
Kampferkopfes parallel und senkrecht zur Hakenebene sowie
ein Herausdricken der Haken nach auBen hin zu verhin-
dern, wurde eine, nach den Richtungen orthogonal
geordnete Bewehrung vorgesehen. Wie ausgefihrte Versuche

an-

in Normallangen angeliefert und auf der Baustelle durch elek-
trische Widerstands-StumpfschweiBung bis zu etwa 30 m langen
Stangen zusammengeschweiRt. In der Offnungsmitte erfolgte die
Verbindung durch Spannschldsser.

Wie schon eingangs erwé&hnt, sind an den Bindern IIl und IV
Eisenbetonkranbahnen zur Aufnahme des 15 t-Kranes aufgehangt.
Um ein klares Kraftespiel zu sichern, mufBte verhindert werden,
dall der Kranbalken als Bogenzugband wirkt. Zu diesem Zweck
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sind in jeder Offnung an den beiden Drittelspunkten Doppelsidulen
angeordnet, wodurch es mdglich war, den Kranbahntrager in
drei voneinander getrennte Einzelbalken von je 3 X 6,72 m
Stutzweite aufzulésen. In der Innenaufnahme Abb. 5a ist links
oben eine solche Fuge und Doppelsdule zu sehen. Aus dem gleichen
Grunde wurde auch der obere Torbalken durch zwei Zwischenfugen
und Doppelsdulen in drei Abschnitte unterteilt. Abb. 5b zeigt
eine Auflenaufnahme.

gﬁmdx%m MEHMEL, WEITGESPANNTE HALLEN.

Abb.

Abb. 10.
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Die beiden Bogendacher der Doppelhalle ruhen auf drei in
der Mitte zwischen beiden Hallen und in den Seitenwanden an-
geordneten, vierstieligen Eisenbetonrahmen, die neben den lot-
rechten Lasten auch den auf die Tor- und Riuckwand anfallenden
Wind aufnehmen und abzuleiten haben. Die Rahmenstiitzen sind
aus hochwertigem Beton hergestellt und maximal mit ab —
75 kg/cm2 beansprucht. Die Bewehrung ist normales Handels-
eisen.

Abb. 11.

Fir die Grindung sind Eisenbetonflachfundamente gewahlt,
die ihre Lasten auf eine 5 bis 8 m maéachtige Faulschlammschicht
Ubertragen. Fir die Einriustung der Halle wurde eine einfache,
abgebundene Stangenriustung verwendet (Abb. 6). Die RuUst-
steifen und Verschwertungen sind aus Rundholz, die Quer-

B

und Langszangen aus Kantholz, die zur Aufnahme des Dach-
plattengewichts erforderlichen Unterziuge als Holzfachwerke aus-
gefuhrt. Zwischen Ober- und Untergerust wurde in 8 ni Hdhe
eine Abbretterung vorgesehen. Die Absenkung des Obergeristes
erfolgte, da die Ausrustung des Tragwerkes mit Vorspannung der
Zugbander vorgenommen werden sollte, durch Hartholzkeile, die
zwischen Ober- und Untergerust angeordnet waren. Die Gerust-
lasten sind durch Holzroste auf den Boden ubertragen worden.

Zum Betonierungsvorgang des Daches ist zu erwdhnen, daf
er wie Ublich in einzelnen zur Bindermitte symmetrisch liegenden
Streifen erfolgte, und dabei zwischen Teilen abgewechselt wurde,
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die gegen Kampfer und gegen Scheitel hin gelegen waren (Abb. 7).
Die unteren Teile der Hangesaulen, Kranbalken, Zugbander und
Torsturz wurden, wie ich bereits von den Zugbandern erwéahnte,
erst nach der Vorspannung betoniert. Das Gewicht der noch
fehlenden Betonmengen dieser Bauteile wurde durch eine gleich-
wertige, am Hallendach aufgebrachte LastvonMauersteinen ersetzt,
um die Vorspannung fur die Wirkung des gesamten Eigengewichtes
und die entsprechenden Deformationen des Bogens durchfiuhren
zu konnen.

Die Entlastung des Lehr-
gerustes erfolgte durch Anspan-
nung der Zugbénder, und zwar
geschah dies entsprechend der
Einflhrung der Kréafte in die
Konstruktion, so dall praktisch
keineVerschiebungen derKé&mp-
fer an den beweglichen Lagern
und keine Scheiteldurchbiegun-
gen eintraten. Die zur Einlei-
tung der Zugbandkréafte ver-
wendete Vorrichtu ng bestehtim
wesentlichen aus zwei Anker-
balken, die mit den auf den Ge-
windestucken der Zugeisen be-
findlichen Muttern in Kontakt
gebrachtsind (Abb.8). Zwischen
den Ankerbalken sind zwei hy-
draulische Zugvorrichtungen an-
geordnet, die mit einerélpumpe
inTatigkeit gesetztwerden. Die
durch die Zugkdrper uber die
Ankerbalken in die Rundeisen
eingeleiteten Krafte entlasten

das Spannschlo und ermdglichen das Andrehen. Die Vorspan-

nung der einzelnen Eisen erfolgt in der Art, dall nacheinan-
der je zwei symmetrisch gelegene Eisen paarweise gespannt
werden; die in der Zugbandachse gelegenen Eisen werden ein-

zeln gezogen.

In der Gesamtanlage mitder oben beschrie-
benen Halle Gber einstimmend — mit gleichen
lichten Profilen, Grundrif}, Hebezeugen usw. —,
ist ein weiteres Bauwerk unter Anwendung
der Schalenbauweise ausgefihrt worden (Abb.9
u. 10).
bekanntlich aus der Plattenbalkenbauweise in
der Weise hervorgegangen denken, dafl die
Platte gewdlbt wird und das entstehende Ge-
wolbe Querbinder Uber den Stitzen erhéalt. Die
Schale wird so wenig auf Biegung beansprucht,
daB ihre Starke in der Regel auf das fir die
Stabilitdt notwendige Mafl verringert werden
kann. AuBerdem uUbernimmt die Schale unter
gleichzeitig gunstig wirkender VergréfRerung
des inneren Hebelarmes die Aufgabe des Tra-
gers, so dafl der eigentliche Trédger nunmehr als
Trégeruntergurt wirkt und nicht mehr fir sich
allein die Lasten zu uUbertragen hat. Die Schale
ist in vorliegendem Falle 60 m weit ge-

spannt, der Schalentrager hat nur eine Spannweite von 12,50 m.
Die erforderlichen Aussteifungsrahmen liegen quer zu dieser
Richtung in den AuBenwé&nden bzw. der Mittelstitzwand der
Halle. Die Kréafte des Binders bzw. des Binderobergurts werden
von den Auflagern her durch Schubspannungen in die Schale
Ubertragen. Eine gleichméaRige Spannungsverteilung uber die
Hallentiefe ist erst in gewissem Abstand vom Auflager ab vor-
handen, ist jedoch sehr bald erreicht, so dal dann der ganze Dach-
querschnitt mit Platte, Pfetten und Binder einheitlich als Gewdlbe-
querschnitt wirkt. Das Zusammenwirken von Schale und Binder
wird erzwungen durch die im Abstande von 3,80 m voneinander

Die Schalenbauweise k
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angeordneten Querpfetten, die die Schalenplatte gewissermalen
herunterzudriicken haben, da ja an den Auflagern die Binder zu-
néchst verhéltnismaRig viel Last tbernehmen und dadurch starkere
Durchbiegungen erleiden als die Platte. Auf diese Weise erhalten

SchnittB-B SchnittC-C SchnittA-A

Abb. 13.

die jPfetten eine von unten nach oben, also dem Eigengewicht ent-
gegengesetzt wirkende Belastung, wodurch ihr mit 20/50 bzw.
15/30 bemessener schlanker Querschnitt erklarlich wird;
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mit Zugband infolge einseitiger Belastung aus Schnee und Wind
bzw. infolge von Einzellasten ergeben, wirden sich also in unan-
genehmerer Weise auswirken, als wenn die gesamte Gewdlbekraft
im Binderobergurt wirkte. Darum ist hier ein Fachwerkbinder
gewdhlt worden. Der Obergurt folgt der Stutzlinie fir Dacheigen-
gewicht. Differenzkréfte treten infolge unsymmetrischer
Lasten auf.

Um den Kran durch beide Hallentiefen durchfihren zu kénnen,
ist die Schale in dem dritten Binderfeld in einem Abstande von
rund 8 m beiderseits der Symmetrieachse nicht mehr der Bogen-
linie parallel, sondern von dieser nach oben abzweigend gefuhrt
worden. Es ist zwischen die beiden groRBen, der Dachlinie folgenden
Schalen eine kleinere Schale von rund 16 m Lé&nge eingehangt
worden. Die Kranbahn besteht aus einem walzeisernen Trager,
der auf 7,60 voneinander entfernt liegenden, an jedem Unter-
gurtknoten angebrachtenEisenbetonlconsolen aufgelegtist(Abb.n).
Die hieraus entstehenden Verdrehungsmomente werden durch
einen als Verteilungstrager wirkenden Eisenbetongehsteg auf die
benachbarten Vertikalen mit ubertragen. Die Windkrafte auf die
Torwand werden in die Dachscheibe durch biegungsfeste Eisen-
betonhalbrahmen (Abb. 12), die Windkréafte auf die Rickwand
durch die Dachscheibe des tieferliegenden hinteren Hallenteils

nur

Langsschnitt

Abb. 14.
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Abb. 15.

Uber den groRten Teil des Daches ist die Gewdlbekraft gleich-
méaRig Uber den gesamten Dachquerschnitt verteilt, so daB auf den
Binderobergurt eine verhaltnisméagrig geringe Normalkraft entfallt
und die Bemessung auf Normalkraft ein verhaltnisméagig schlankes
Druckglied ergibt. Biegungsspannungen, die sich bei einem Bogen

Ubertragen. Die Windkrafte der Giebelwdnde gehen unmittelbar
durch die Stutzen in die Dachplatte bzw. in die Erdscheibe. Die
Dachplatte gibt die Windkré&fte in beiden Richtungen auf die sehr
steif ausgebildeten Stutzen der Mittelstitzenreihen ab.

Der zweite Binder ist in der Mitte nicht auf einer Stitze ge-
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lagert, sondern wird durch ein kréaftiges Dreieckshangewerk ab-
gefangen (Abb. 13). Das Zugband dieses Hangewerks wird eben-
falls bei der Ausristung vorgespannt.

Das Lehrgerist ist ein einfaches Stangengerist (Abb. 14),
das die Lasten des noch nicht erharteten Betons unmittelbar in
die Erdscheibe einleitet.

Abb. 16.

Die Ausriustung geschah durch Anziehen der Zugbander. Die
Zugbander sind in den Knotenpunkten durch eiserne Siederohre
hindurchgefihrt (Abb. 15). Die Diagonalen und die Vertikale eines
jeden Knotenpunktes sind vorher ausbetoniert. Die Ubertragung
der Differenzkrafte wird dadurch gesichert, dal neben den Knoten-

R B IR
und liegen damit etwa 10% niedriger als die der erstbeschriebenen
Halle gleichen Grundrisses. Zum Ausgleich dirften die aufgewen-
deten Arbeitsstunden entsprechend hdher sein.

Fir die soeben beschriebene Fachwerktragerkonstruktion ist
charakteristisch, dal der Druckgurt nach der Stitzlinie fir Eigen-
gewicht gestaltet ist, so daB Differenzkréafte nur infolge unsymme-
trischer Belastung durch Kranlasten, Wind und Schnee auftreten
kénnen. Grundsatzlich die gleiche Wirkung l&4Rt sich erzielen,
wenn der Zuggurt nach der Seillinie fir Eigengewicht geformt ist;
auch in diesem Falle andern sich die Abstdnde zwischen Zug- und
Druckglied wie die Biegungsmomente, so daB fur den vorgesehenen
Belastungsfall die Krafte Uber die Gurte konstant sind. Die An-
ordnung von Gurten, die fir Eigengewicht nach der Stitzlinie
geformt sind, hat fir vorzuspannende Tragerkonstruktionen den
augenscheinlichen Vorteil, daR Differenzkrafte fur die Stitz-
linienbelastung nicht entstehen. Derartige Tréger sind beim Trag-
werk der in Abb. 18 in der Gesamtanordnung dargestellten Halle
verwendet. Uber derToréffnungliegtein umgekehrter Langerscher
Balken (Abh. 19), senkrecht zum Tor sind die Trager in Fachwerk-
bauweise ausgefihrt und auf den Stitzen der Rickwand und dem
Torbinder aufgelagert. Die Diagonalen und der Untergurt werden
erst nach dem Vorspannen der Gurteisen betoniert; die Bundel
der nicht einbetonierten Bewehrungseisen sind so weich, daR
nennenswerte mNebenspannungen in den Knotenpunkten durch
die bei dem Vorspannen entstehenden Formanderungen nicht
entstehen kdénnen. Der AnschluB der Vertikalen, die als Druck-
glieder beim Vorspannungsvorgang schon betoniert sein mussen,
ist gelenkig ausgebildet, damit auch von diesen Stdben aus Neben-

Abb. 17.

punkten auf die Zugbander 15 mm breite und 22 mm hohe Stahl-
ringe mit Kehlndhten aufgeschweift werden. Die Ubertragung
dieser Krafte in die Diagonalen erfolgt sodann am Knotenpunkt
durch Druckkontakt und in die anschlieBenden Untergurte durch
den Scherwiderstand dieser aufgeschweiflten Ringe.
AuBen- und Innenaufnahme der Halle zeigen Abb. 16 u. 17.
Die Massen dieser Halle betragen ohne Grindung ca.
1250 m3 Beton
272t Eisen davon 170t St 37 und
102 t St 52
750 m3 Holz

Spannungen in den Knotenpunkten nicht entstehen kdénnen.
Vorspannung erfolgt durch Auseinanderpressen des Ober-
Untergurtes, worauf hier nicht ndher eingegangen werden soll.
Zur Ubertragung der Obergurtkrafte der Dachbinder wurde
die 7 cm starke Dachplatte mit herangezogen. lhre mitwirkende
Breite wurde rechnerisch ermittelt und mit 6 m eingesetzt. Die
Sicherheit gegen Beulung der Platte betragt 9. Die Einleitung der
Gurtkrafte auf die mitwirkende Platte bedingt Hauptzugspannun-
gen von rd. 6 kg/cm2 die durch Schréageisen in der Platte auf-
genommen, wie sie im Schalenbau stets Vorkommen.
SchlieRlich sei kurz auf eine Halle Abb. 20 eingegangen,

Die
und
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Grundri
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Abb.19.

deren charakteristische Konstruktionsteile bei Ansicht-Torfron/

einer anderen Ausfihrung von mir bereits be-
schrieben sindl), deren Abmessungen aber das
Interesse der Fachwelt finden werden.

Der Grundrif von 70 X 45 m- wird durch
S Schalentrdger von 10 m Gewdlbespannweite
und 45,8 11 Tragerlange Uberdeckt. Die Schalen-
trager haben die Auflagerdrucke eines 11 111 weit-
gespannten Kranes von 15t und einer Laufkatze
von 7,5t Tragkraft zu tubernehmen. Die Gesamt-
héhe der Schalentrdger betrédgt 5,70 m, wovon
1,33 1Ml auf die Stichhohe des Gewo6lbes und 4,37 m
auf die als vorgespannte Eisenbetonparallelfach-
werktrdger ausgebildeten Randtrager entfallen.
Die Schalenstarke betrdgt 7 cm. Der Tréager Uber
der Tordffnung nach Bauart Finsterwelder hat
71 m Spannweite und eine Systemhdhe von 7,25 11
(Abb. 21). Die Zugglieder werden fur die Belastung
durch Eigengewicht vorgespannt. Durch Pressen
ist dies nicht einfach zu bewerkstelligen, da die
Gurtkrafte des Paralleltragers alle verschieden
sind. Die Zugglieder dieser Trager werden durch
den Ausristungsvorgang der Halle vorgespannt.
Das Ausristen wird namlich vorgenommen, bevor
diese Glieder betoniert sind. Auferdem werden

1 Zentralblatt der Bauverwaltung, 57. (1937),
S. 211. Abb. 20.
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auf diese Weise weitgehend NebenSpannungen der Fachwerktréager
vermieden (vgl. oben). DieDifferenzkrafte an den Knotenpunkten,
die gemaR den schraffierten Flachen der Abb. 22 vor der Aus-
ristung betoniert sind, werden auf die Knoten auf der Seite des
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2185 t und wird durch einen Querschnitt von nur 1,1 m2aufge-
nommen. Die zentrische Druckspannungbetragt 90 kg/cm2beieiner
gleichzeitig auftretenden Nebenspannung von maximal 17 kg/cm2.

Die Entwicklung weitgespannter Eisenbetonhallen ist in den

Abb. 2r.

Abb.

Diagonalenanschlusses durch eine eiserne Ankerplatte, auf der
anderen Seite durch Ringe, die auf die Gurteisen aufgeschweift
sind, Ubertragen. Die maximale Druckkraft im Obergurt betragt

22.

letzten Jahren zu einem wesentlichen Anteil durch Ausfihrungen
im Dienstbereich der Luftwaffe geschehen. Der vorstehende Be-
richt soll hieruber der Fachwelt ausschnittweise AufschluB geben.

KONSTRUKTIONS-GRUNDSATZE FUR FUNDAMENTE VON MASSIVEN
FABRIKSCHORNSTEINEN.

Von Ing. W. Nerlich, Duisburg-Meiderich.

Ubersicht: Kurvenbilder der Momentenbeiwerte fiir die im
Schornsteinbau vorkommenden Falle von Kreisplatten bei Belastung
durch Eigengewicht und Winddruck.

Das Fundament eines Schornsteines ist in vielen Féllen
zweckmalRig als kreisformige Eisenbetonplatte auszubilden. Bei
tiefliegendem Baugrund ist dann noch zwischen Grundplatte und
der Schornstein-S&ule ein Sockel einzuschalten der ebenfalls nach
Moglichkeit in Eisenbeton zu konstruieren ist. Eine Ausfihrung

DK 624.027.1

des unter Gelédnde liegenden Sockels in Mauerwerk sollte nur bei
kleinen Schornsteinen erfolgen.

Vielfach findet man jedoch noch heute Fundamentausfuhrun-
gen in Stampfbeton, obwohl diese Konstruktion auf Grund der
hierbei bekannt gewordenen Schadenfdlle nicht mehr ausgefihrt
werden sollte. Aber auch ein grofer Teil der heute ausgefuhrten
Eisenbetonfundamente entspricht nicht den Anforderungen, die
an derart wichtige Bauteile gestellt werden mussen.
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Bereits in der XXV. Hauptversammlung des Deutschen
Beton-Vereins 1922 hat Prof. Gehler Uber Schadenfédlle an
Grundungsplatten eingehend berichtet und auch Versuchs- und
Rechnungsergebnisse mitgeteilt, welche bei sinngemaRer Anwen-
dung diese Schaden vermeiden. Inzwischen sind fir die Berech-
nung der kreisférmigen Platte von Fliugge, Beyer wu.a.
die entsprechenden Formeln abgeleitet und verdéffentlicht worden
(s. Flugge, Bauing. 10 (1929) S. 221 und Beyer: Die
Statik im Eisenbetonbau, 2. Bd., Berlin 1934).

DaRB trotzdem noch Grindungsplatten in Stampfbeton oder
in Eisenbeton, aber ohne jede Tangential-Bewehrung ausgefihrt
werden, liegt zum Teil daran, daB vielfach die Grundplatte als
lineares System aufgefalt wird, etwa nach Abb. 1.

Abb. r. Grundplatte als lineares System.

Unterstutzt wird diese falsche Auffassung noch durch das
Berechnungsverfahren wie es im Kapitel ,Schornsteine'l des
Handbuches fur Eisenbetonbau, Bd. IX, Teil I, 4. Auflage, Berlin
1934, veroffentlicht ist. Es heiRt zwar dort:

,Die nach der strengen Elastizitats-Theorie entwickelten und
komplizierten Fonnein bergen die Gefahr in sich, daR sie falsch
ausgewertet werden. Nachstehend mdge daher noch ein Verfahren
gebracht werden, daB sich in der Praxis bewé&hrt hat." Es folgt
dann ein Verfahren, daB aus friheren Auflagen Ubernommen ist
und in welchem zwar die Radialmomente, aber keine Tangential-
momente ermittelt werden.

Wie weit sich die fehlende Tangential-Bewehrung in der

Praxis bewé&hrt hat, zeigen die Ausfuhrungen im Protokoll zur
-2a-
-2b-2R-a.—
0 QR Q-
Abb. 4. Kreisplatte mit gleich-
maRig vcrtl. Belastung.
Abb. 5. Kreisplatte mit anti-
metr. Belastung.
XXV. Hauptversammlung des Deutschen Beton-Vereins. — D ie
Kreisplatte ist eben kein Ilineares System,

sondern ein Fladchentrag wer k. Allerdings muB zu-
gegeben werden, dall die Auswertung der nach der Plattentheorie
entwickelten Formeln etwas mehr Zeit erfordert.

Die Berechnung laRt sich wesentlich kiirzer halten, wenn die
Momentenbeiwerte fur die im Schornsteinbau vorkommenden
Verhéltnisse zwischen Grundplattendurchmesser und Stutzkreis-
durchmesser aus Kurvenbildern entnommen werden. Die nach-
stehend fur 8 = 2,2; 8 — 2,0; 8 — 1,8; B — 1,6, fur gleichblei-
bende Plattendicke und unter Vernachléssigung der elastischen
Eigenschaften des Baugrundes bzw. ebene Pressungsverteilung
angegebenen Momentenbilder sind nach Beyer-Fligge fir
die fur Schornsteinplatten in Frage kommenden Lastfalle — Eigen-
last (p) und Windlast (pO— ermittelt.

Die Momentenkurven fur Mr zeigen, daB am Rand der Platte
ein sehr erhebliches Tangential- und auferdem aus Windlast ein
ebenfalls betrachtliches Drillingsmoment aufzunehmen ist. Es

Abb. 2. UnzweckmaRige Grundplatte.

VON FABRIKSCHORNSTEINEN. 11

ist daher falsch, Grundplatten etwa nach Abb. 2 zu konstruieren.
Vielfach wird eine wirtschaftliche und auch statisch und kon-
struktiv richtige Konstruktion etwa wie Abb. 3 aussehen.

Bei Bemessung der Eiseneinlagen wird man je nach der Dicke
des aufgehenden Sockels oder Saulenmauerwerkes eine parabel-
féormige Ausrundung der Momentenflachen vornehmen (vgl. § 22,
2; a der Best.). Die Oberseite der Grundplatte muB stets eine Be-
wehrung erhalten, deren Querschnitt in sinngeméaRer Anwendung
des 822, 2; e der Best., zu bemessen ist.

Fur die Kreisplatte mit gleichmaBig
teilter Belastung gemaB Abb. 4 gibt Beyer (Die Statik
im Eisenbetonbau, Berlin 1934, 2.Bd., S. 658) die folgenden
Gleichungen: Mit den Abkirzungen

ver-

Abb. 3. Abgednderte Grindung zu Abb. 2.

1— 04 <N\=
l, — 1

o= r/a B = 1 — o-

< = GAn2l

b/a, 3, =
@3 = Ino; —
und
2@ — /)y + (i + 3f)R2— 4 (i + ft) RB2In R
2(i-M ) - @+ fyR2-4 (i + ft) R21aB

gleichm aRig verteilte Betastung

0 osovolgs /v WV iR zo22 t
6 " Fa/r/nr—~-

antimetrische Belastung

-2-2001,51,1-1412-1003-060f82 0 024?080,81012(V B 192,022

Q_..
DriHungsmomenf |a
o 00 i
a-so°-+ o —
1012TV16 182022
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Abb. 6. Kreisplatte B = 2,2.

sind die. Momente fir die einzelnen Bereiche
Mr =[x!— B+ RB) + 3+ R)0Oi— 2(1— /)R20.

+ 4fl + f)R2%3
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Mt = [*'— (1 +3/i) + (i + 3/0 91 +2(1 w’)R2

+ 4(1 + /OR" Al

. + (r — fi) *3¥~3fcosa
q<,i: Mr = &IL [x, — (3 + ji) + (3 + fi) #Jj]
Po b=
Mr« = . . X fi IQ3 —« 3n + 3Xjo-1+ . in ci
i1+ 3f) + (* + 3fi) & 48 Xj R ! 3Q sina
und die Querkraft
-2b—2Ra- .
el Qr=£ix ¥3_ 30-2)) o5«
1L r-;iii;ii. i inn ' U35 11010 4@ m 222m1 41 Irerer
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Abb. 7. Kreisplatte 8 = 2,0. Abb. 8. Kreisplatte B = 1,8. Abb. 9. Kreisplatle B = 1,6.
p a-
0 Mr Mt- 16 Q" = — WM3@— 2~ e + 3e-1si.
pa= . -
1 Mr 16 [«t — (3 + /01 Gegentber den Formeln von Beyer sind in letzterem Fall
. die Radien a und b vertauscht. In den allgemeinen Gleichungen
Mt = ?d"l r[*t (r + 3/0I haben also die Verhéltniszahlen g und B verschiedene Bedeutung.
und die Querkrafte In den nachstehenden, fur den praktischen Gebrauch beigegebenen
Abb. 6— 9 sind jedoch alle GréfRen einheitlich nur mit der Bedeu-
tung im symmetrischen Belastungsfall verwendet worden. Die
Querzahl /i wird mit 1/0 eingesetzt.
Q¢ I Qr= - =Q
a
on P
Qra =~ 08- 1)

Fur die Kreis platte mit antimetrischer Be-
lastung nach Abb. 5gibt Beyer (Die Statik im Eisenbetonbau,
2. Bd., S.672) mit pO= 4 M/ji*b3 und den Abkilrzungen

n — r/b, B = a/li
*1 = (3 + fi) + (1 —fi)mR4
*2 — 412+ /0 + (rfl) @ +R48 B~
*3 =42+ fl)«/A- 3+ fl) (3+B* «B-
fur den Bereich B o] 1 die Momente
Mr = Pob2,

A5+ B)*iB— (3 + fi)*2ee + 3 (1L + fi) yiQ- 1

— (1 — fi) «j0-3! c€os a

VON FABRIKSCHORNSTEINEN.
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— VN
M« = Iylg% 1l ¢1 + 54 *>3~ 1 + 3fi) xtf + 31 + fi) *1Q-1

i—-a"WOo— |

-B~b-6,70- -/?=i-6,70m.-
Abb. 10. Schornstein-Grundung.

Zahlenbeispiel.

Fir ein Zahlenbeispiel werden die Verhéltnisse der Abb. 10
zugrunde gelegt. Es ergeben sich gem&aR B = 1,8 die in folgenden
Zahlentafeln zusammengestellten Werte.

DER BAUINGENIEUR
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Moment Mr Moment Mt
a) glm. Last b) antimelr. Last Super- a) glm. Last b) antimetr. Last Super-
p= 920 t/m2 pos. = 9,20 t'm2 - + 850 t/m2 pos.
o Po= * 850 1/tm2 a)+ b) g P Po = a) + b)
pa-* Mr . Mr Mr P a* Mr Ma Mt + Ma
Faktor 16 m I'aktor Po R 2 m m Faktor 16 sill Faktor PoR2 m im
+ 1,8 000 0,00 - + 18 2,00 15,7 0,08 31 188
+ 1,6 0,05 0,4 0,02 0,8 1,2 + 1,6 2,40 18,9 0,010 3,8 22,7
+ 14 075 5.9 0,018 69 128  + 14 290 22,8 0,015 57 285
+ 1,2 2,60 20,4 0,058 22,1 42,5 + 1,2 3,50 27,5 0,020 7.6 35,1
+ 1,0 550 43,2 0,11 42,0 85,2 + 1,0 3.90 30,6 0,0185 7.1 377
+ 08 4235 34.2 0,088 33.5 67.7 +0S 330 1 26,0 0,0148 57 307
+ 0,6 3.50 275 0,066 25,2 52,7 + 0,6 290 22,8 0,0111 4,2 27,0
+ 04 285 22,4 0,044 16,8 39.2 + 0,4 2,60 20,4 0,0074 2,8 23.2
+ 02 245 8 19,2 0,022 m381,0 84 276 + 02 240 18,9 0,0037 14 203
+0 2,35 18,4 0,00 00 184 %0 235 =28 18,4 0,00 . 3810 00 184
— 02 245 19,2 0,022 - 84 105 —02 240 18,9 — 0,0037 — 1.4 175
— 04 285 224 — 0,044 — 16,8 56 — 0,4 260 20,4 — 0,0074 — 28 177
— 06 350 »75 — 0,066 — 252 23 — 06 290 228 — 0,0111 — 42 186
— 08 435 34.2 — 0,088 — 336 0,6 — 08 3,30 26,0 — 0,0148 — 57 20,3
— 1,0 550 432 — 011 — 42,0 12— 10 3,90 30,7 — 0,0185 — 7,1 236
— 12 2,60 20,4 — 0,0585 — 221 _ 17 — 12 3,50 27,5 — 0,020 — 7,6 19,9
— 14 0,75 5.9 — 0,0185 — 69 — 10 — 1,4 290 22,8 — 0,015 — 57 17,1
— 1,6 0,05 0,4 — 0,02 — 08 —04 — 1,6 240 18,9 — 0,010 -3.8 15,1
— 1,8 0,00 - -~ 0,00 — — — 1,8 2,00 157 — 0,08 — 31 12,7
1
DER KORROSIONSSCHUTZ ALS BAUPROBLEM.
Von Dipl.-lng. Hans Hebberling, Minchen. DK 620.197.2
~Ubersicht: Vergleichende Bewertung der Kurz- und Dauer- Hier ware grundséatzlich zu bemerken, daB man bei der ober-
prgfung. — Vorziige der _elﬁktrolytlschen Kurzprufu_ng. — ANStrich- - g4 hichen Betrachtung von Anstrichfilmen nur allzu leicht einer
prafung durch ,Augenschein”. — Erfahrungen des Reichsbalm-Zentral- . . . . . - .
amtes. — Sind die ,chemisch aktiven* Bleifarben wirklich unent- »OPtischen Tauschung” erliegt, indem man lediglich den sicht-
behrlich ? baren Teil der daran zutage getretenen Schéaden, also insbeson-

W ie ich bereits an anderer Stelle ausfuhrte, stellen den einzig
zuverlassigen Wertmesser fir Rostschutzanstriche die Frei-
lagerversuche dar, wie sie von seiten des Reichsbahn-
Zentralamtes und anderer Stellen standig zur Durchfihrung ge-
langen 1. In diese Versuche werden selbstverstéandlich alle irgend-
wie Erfolg versprechenden Neuerungen mit einbezogen, auch sind
sie vorweg so angelegt, daB subjektive Fehler bei der Auswertung
der Ergebnisse kaum mehr Vorkommen kénnen. Unklarheiten und
W iderspriiche, die sich etwa aus den in der Praxis gemachten Beob-
achtungen ergeben sollten, kdnnen also mit ihrer Hilfe meist rasch
und sicher entschieden werden.

Den Freilagerversuchen haftet lediglich der eine Nachteil an,
daB sie verhaltnismaRig lange Zeit in Anspruch nehmen. Diesem
Umstand versuchen diesog. ,Kurzpriafungsmethoden"''
gerecht zu werden, auf deren bedingten Wert ich ebenfalls bereits
an anderer Stelle hingewiesen habe 2. Dem damals Gesagten ware
noch hinzuzufugen, daB diese Methoden in letzter Zeit sehr ver-
bessert worden sind, wenn sie auch heute bei weitem noch nicht als
vollwertiger ,Ersatz“ fur die Freilagerversuche gelten kdnnen.
Besonders wéare die elektrolytische Kurzpriafung
hervorzuheben, da die mit ihr erzielten Ergebnisse mit denen der
mehrjahrigen Wetterpriifung eine auffallende Ubereinstimmung
zeigen. Sie beruht im wesentlichen auf der Erfahrungstatsache,
daB Anstrichfilme mit fortschreitender Verrottung dem lonendurch-
gang einen immer geringeren Widerstand entgegensetzen. lhr be-
sonderer Wert besteht darin, daB sie u. U. auch AufschlufR uber
solche Korrosionsvorgange gibt, die sich im Innern eines An-
strichfilms abspielen und daher dem Auge nicht unmittelbar zu-
ganglich sind 3.

1 Vgl. die gleichbenannte Artikelfolge des Verfassers, 2. Teil in
Bauing. 12 {1931) S. 599.

2 Bauing. 13 (1932) S. 109.

3 Mihlberg, W.: ,Zur Kenntnis der pigmentierten Filme fetter
Ole", Dissertation 1932; desgleichen das Referat ,Korrosionspriifung von

gestrichenem Eisen" in Farben-Ztg. 43 (1938) S. 1195.

dere die oberflachliche Schorf-, Ri- und Blasenbildung, das M att-
werden, Kreiden usw. zur Grundlage seines Urteils macht. Es sei
daher wiederholt daran erinnert, daB sich der Eisenrost mitunter
auch in erheblichem Umfange unter der Filmdecke verbreitert,
noch ehe er auBerlich als solcher erkennbar wird. Umgekehrt kén-
nen auch an der Filmoberflache gelegentlich leichte Rostansatze
beobachtet werden, wahrend sich das darunter liegende Eisen bei
nédherem Zusehen als vollkommen blank erweist. Man wird sich
demnach auch bei der Beurteilung von eisernen Konstruktions-
teilen nicht auf den bloBen Augenschein verlassen, sondern durch
vorsichtiges Ritzen, Betasten und Abklopfen der Filmdecke auch
deren unsichtbare Teile nach Mdglichkeit mit einbeziehen missen.

Hier scheint wiederum die eindeutige Feststellung am Platze,
daR sich die zahlreichen und mit einem erheblichen Kostenaufwand
eingeleiteten Neuerungen im Rostschutzwesen bisher bei weitem
nicht so umsturzlerisch ausgew'irkt haben wie es anfangs den An-
schein hatte. Die'einschldgigen Statistiken und Berechnungen des
Reichsbahn-Zentralamtes haben sogar im Gegenteil ergeben, daB
sich die allgemeinen Grundlagen der Korrosionsverhitung gegen
friher kaum gedndert haben und sich nach menschlichem Ermessen
in absehbarer Zeit wohl auch nicht &ndern werden.

So hat sich beispielsweise herausgestellt, daR sich die Grund-
und Deckanstriche auf Eisen auch kunftighin in stofflicher Hinsicht
merklich voneinander unterscheiden mussen, nachdem bloRe W e t -
terfestigkeit der Anstrichstoffe mit eigentlicher Rost-
schutz wirkungnuneinmal nicht durchweg gleichbedeutend
ist. Ich habe ja bereits an anderer Stelle die Grinde dargelegt,
derentwegen die spezifische Rostverhitung eben doch an andere
Voraussetzungen geknupft ist als der Wetterschutz im weiteren
Sinne 4; ihnen zufolge wird man beim Eisenanstrich nach wie vor
an dieser Unterscheidung festzuhalten haben, in der Weise, dalR der
Grundanstrich die erstgenannte Aufgabe GUbernimmt, wahrend den

1 Vgl. die in FulRnote 1 genannte Artikelfolge. Bauing. 11. (1930)

S. 669.



14 KURZE TECHNISCHE BERICHTE.

Deckanstrichen im wesentlichen die Abwehr atmosphérischer Ein-
wirkungen zufallt.

Bei einem Blick auf die derzeit gultigen RZA-Vorschriften 6
werden wir denn auch sofort gewahr, daf fir SchlufBan-
striche verschiedene Anstrichstoffe zugelassen sind, wahrend
die Grundierungen auf Eisen, gleichviel welcher Art und
Abmessung, auch heute noch wie ehedem in zweimaligem
Auftrag mit Bleimennige ausgefihrt werden missen,
lediglich mit dem Vorbehalt, da an Stelle der reinen Blei-
mennige bis auf weiteres die beiden zeitbedingten Verschnittsorten
zur Anwendung kommen 6. Die Reichsbahn geht dabei zweifellos
von der Erfahrungstatsache aus, daB die an Deckanstriche zu stellen-
den Aufgaben von Fall zu Fall recht verschiedene sind und jeden-
falls mit einer einzigen Gruppe von Anstrichstoffen nicht geldst
werden kénnen. Die Aufgaben der Grundierung hingegen
bleiben auf Eisen stets die gleichen, selbst wenn man die an sich
geringen Unterschiede hinsichtlich der Korrosionsbestandigkeit der
einzelnen Eisen- und Stahlsorten angemessen mitin Rechnung stellt.

Es sei hier besonders hervorgehoben, daf die scheinbar ein-
seitige Bevorzugung der Bleimennige in den derzeitigen RZA-
Vorschriften nach wie vor dieselben Ursachen hat. Sie wurzelt vor
allem in der auch heute noch unverrickbaren Erkenntnis, daR sich
die Olfarben in zwei Gruppen einteilen lassen, die sich vornehmlich

5 Abgekirzter Ausdruck fur ,Lieferungsbedingungen und Ver-
arbeitungsvorschriften des Reichsbahn-Zentralamtes fur Anstrichstoffe".

6 Sie enthalten, wie erinnerlich, in je 100 G.-T. Fertigware je
40 G.-T. Schwerspat bzw. Eisenoxydrot. Vgl. das zusatzliche Verzeichnis
zu den ,Technischen Vorschriften des Reichsbahn-Zentralamtes fiir den
Rostschutz an Stahlbauwerken" vom x. Januar 1937.

DER BAUINGENIEUR
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durch das Verhalten des Pigments dem Bindemittel gegentber
unterscheiden. Ich habe diese grundlegende Unterscheidung zwi-
schen ,chemisch aktive n“ und ,indifferenten®
Pigmenten ebenfalls bereits an anderer Stelle wiederholt und ein-
gehend besprochen 7 und mochte hier lediglich feststellen, daR die
Rohstoffumstellung an ihr auch nicht das geringste geandert hat.
Alle Erfahrungen und Berechnungen sprechen vielmehr dafir, dal
den ,chemisch aktiven" Bleifarben auch kinftighin die-
jenigen Aufgaben Vorbehalten bleiben, fur deren Ldsung sich bis-
lang die blei- und o6lfreien Anstrichstoffe ausnahmslos als
unzureichend erwiesen haben.

Was insbesondere die Bleimennige betrifft, so fallt neben der
erwdhnten Befdhigung zur Bildung elastischer und dabei quellungs-
bestdndiger Metallseifen auch deren gute Haftfestigkeit
mit ins Gewicht, die selbstverstandlich beim ersten Grundanstrich
von besonderer Bedeutung ist. Auch darf nicht vergessen werden,
daB unter allen derzeit handelstblichen Rostschutzfarben einzig
und allein die Bleimennige zur Eisenpassivierung be-
fahigt ist, die aus chemischen Grunden nur dann eintreten kann,
wenn das betreffende Pigment in der Lage ist, einen Teil seines
Oxydsauerstoffs an das Eisen abzugeben und somit mittelbar die
Ausbildung rostférdernder elektrischer Lokalstrome auf dessen
Oberflache zu verhindern 8

7 Vgl. FuRnote 4.

8 Es kommen hier neben der Bleimennige (Bleiorthoplumbat) nur
noch einige chromsaure Verbindungen in Betracht, die aber ihres hohen
Preises wegen und aus anderen Grinden z. Zt. in Deutschland keine
praktische Bedeutung haben.

KURZE TECHNISCHE BERICHTE.

Der Sardis-Damm.

Im letzten Jahrzehnt sind umfangreiche groRzigige Hochwasser-
schutzmaBnahmen im Uberschwemmungsgebiet des unteren Mississippi
ausgefuihrt worden, die besonders in Durchstichen, Begradigungen und
dem Ausbau der Schutzdeiche bestanden. Das Programm umfaBt ferner
den Bau einer ganzen Anzahl von Hochwasserschutz-Talsperren im Ge-
biet des unteren Mississippi, von denen die erste, die Sardis-Talsperre,
nunmehr im Bau ist.

Dammiaore n
UberfallkitneV +68  j#86M 1
.B SN —
— 17 Béschungsschutz /
TN "My v
Dichtungsschiirzemind. 3JXm

Nutzinhalt etwa 1820 hm3 Die Seeflache des Toten Raumes betragt
etwa 4000 ha. Der Waldbestand wird nur bis etwa 1,50 m Gber dem nie-
drigsten Wasserstand weggerdumt; der ganze Ubrige Teil des Beckens
kommt nur sehr selten unter Wasser, so daB man hier die jetzige Boden-
bedeckung laRt.

Fir die Bemessung des Stauraumes waren folgende Gesichtspunkte
maRgebend. Das Einzugsgebiet des Little Tallahatchie betrédgt an der
Staustelle etwa 4000 km 2, das sind etwa 23% des flr das Hochwasser bei

30cmMLUtierbockn
» TR0

»&10

A FluRentwasserung
urspruingi Erdoberfliache

Abb. 1. Sardis-Damm. Grundrif und hoéchster Querschnitt.

Die Sardis-Talsperre gehért zu den an den Nebenfllssen des Yazoo-
Flusses, der bei Vicksburg in den Mississippi miindet, geplanten Becken.
Sie liegt am Little Tallahatchie-FIuf, etwa 80 km siidlich von Memphis,
Tenn., und 10,5 km von Sardis, der nachsten Eisenbahnstation, entfernt.
Das Tal des Little Tallahatchie ist mit Wald bedeckt und nur wenig be-
siedelt. Das Staubecken ist bei Fiillung bis zur Uberfallkrone 48 km lang;
der See hat dann einen Inhalt von 1930 lim3und bedeckt eine Flache von
24000 ha. Nach Abzug eines Toten Raumes von 113 hma3 bleiben als

Yazoo City maRgebenden Einzugsgebietes. Die wasserwirtschaftlichen
Untersuchungen wurden abgestellt auf eine bestimmte gewtnschte Ver-
ringerung des Hochwassers im unteren Yazoo-Lauf in Verbindung mit
den anderen an den Nebenflissen des Yazoo geplanten Becken. Der untere
Yazoo im flachen Tal des Mississippi hat wegen des geringen Gefalles nur
ein beschranktes Hochwasser-Abfiihrungsvermdégen. Daraus ergab sich
bei Hochwasser eine geringere zugelassene Wasserabgabe aus dem Stau-
becken als zu sonstigen Zeiten. Der GrundablaR soll bei Hochwasser



DER BAUINGENIEUR
5. JANUAR 1940.

Kies-3~ U
fi/fer
gelochtes/\
eiserneskohr
155mD

eis. Rohrleitng
Stoim?

KURZE TECHNISCHE BERICHTE.

15

ge/odlfes/tofirV/55+mm*

Weterbindng Begrenaung

desKiesfi/ters

Abb. 2. Entwésserung des Dammfules.

Grundri3
Windiverks-
1 haus

Zutat /

i\ s

Voerfa/Sm ¥h hm

Absenizie!  d

~Spundmnd

n W
H-Tragergrindung

*
32001*250 )

Querschnitt
Abb. 3. Sardis-Talsperre. GrundablaR,
SchnittA -A

iflDhhw
d&Mit

\

V"

N —-A menen Entnahmestellen klaren.

Y MO
N
i\
\
Abb. 4. Sardis-Talsperre. Hocliwasser-Uberfall.
das Staubecken hat also eine ziemlich grofRe Speicherungshéhe. Zu dem

gewéhlten Absenkziel von +71,70 ergab sich fiir den errechneten Nutz-
raum ein Stauziel von +85,80.

Auf dieser Hohe wurde die Uberfallkrone der Hochurasser-Entlastung
vorgesehen. Wreil der Beobachtungs-Zeitraum zu klein ist, wurde der
Bemessung dieser Entlastungsanlage nicht das gréBte beobachtete Hocli-
wasser zugrunde gelegt, sondern ein groferer Schéatzwert. Man wertete
die Niederschlagsbeobachtungen aller MeRBorte im Umkreis von mehreren
hundert Kilometern auf die grofRten kurzfristigen Niederschlagsmengen

arundnb

4 lostecheny)], .fjl 1111

ozpa gm ung~"Spundwand

sichtigung der Seerentention eine groRte Uberfall-
menge von 3750 m3¥s bei etwa 6 m Uberfallhohe.

Rucksicht auf die Wellenbildung in dem langge-
strecliten Becken bei Wind in der Langsrichtung
wéahlte man ein Freibord von 3,20 111, so daR die
Dammkrone insgesamt 9,20 m uber Stauziel zu liegen
kommt. Durch einen breiteren Uberfall hdtte man an
Dammhéhe sparen kénnen; die Kosten fir den Uber-
fall wéren dann aber so angewachsen, dall diese Er-
sparnis wieder in Fortfall ggkommen waére.

Durch Bohrungen wurde festgestellt, daf das
flache Tal von einer 1% — 6m starken verhéaltnisma-
Big undurchléssigen Schicht lehmigen Bodens uber-
lagert ist. Darunter wurde im ganzen Baugebiet bis in
100m Tiefe Sand verschiedener Kérnung angetroffen,

jm Obcren Xeil unterbrochen von einigen diinnen, leh-
vnigen Schichten.

Durch Laboratoriumsversuche stellte man fest,

dalR besonders der im Tal angetroffene Boden gute

Eignung zum Bal eines Erddammes aufweist. Der

Boden hat jedoch einen so hohen Wassergehalt, daR er wirtschaftlich

nur im Spulverfahren eingebracht werden konnte. Die Starke der Lehm-

schicht war gerade so, dal bei einer bestimmten Aushubtiefe an der

Entnahmestelle sich eine geeignete Zusammensetzung von Sand und

Feinteilen ergab. So kam man zur Wahl eines im Spilverfahren zu er-
stellenden Erddammes.

Mit seinen 12,8 hm3 eingebauten Erdmassen gehort der Sardis-
Damm zu den gréBten der Welt, der nur vom Gatuu-Damm (Panama-
Kanal), vom Kingsley-Damm (jetzt im Bau in Nebraska) und dem be-
kannten Fort Peck-Damm an Damm-Inhalt tUbertroffen wird. Von den
Massen werden 10,6 hm3 das sind 83%, im Spulverfahren eingebracht.
Der Damm hat eine Kronenlange von 4,42 km. Die groBte Hohe tiber dem
FluRbett betragt 35,50 m.

Der in Abb. 1 dargestellte Querschnitt des Dammes ist bemerkens-
wert durch die neuerdings bei solchen Dammen vorgesehenen sehr fla-
chen Bdschungsneigungen, die hier an der Wasserseite von der Krone aus
nach unten von 1: 2% Uber 1: 3% Ubergehen auf 1: 15. An der Luftseite
betragen die Neigungen 1:$%, 1:4Vi "nd 1:7. Die Krone ist 12 m breit.
Sowohl die wasser- als auch die luftseitige Bdschung sind durch je zwei
4,50 m breite Bermen unterbrochen. Der in Abb. 1 dargestellte Quer-
schnitt ist das Ergebnis eingehender erdstatischer Berechnungen und
Modellversuche. Fir die Berechnung wurde ein Abgleiten auf zylindri-
sehen Gleitflachen zugrunde gelegt. Die Modellversuche sollten die Lage
der Sickerlinien aufzeigen, Anhaltspunkte Uber die zu erwartenden Sik-
kermengen geben, den EinfluR der oberwasserseits vorgesehenen waage-
rechten Dichtungsschiirze und die Lage der im Unterwasser angenom-
Die flache wasserseitige Neigung von
j. jo unterhalb +75,25 ist allerdings nicht aus statischen Grunden er-
forderlich, sondern wurde gewéahlt, um hier eine Befestigung der Béschung
zu ersparen.

Bemerkenswert ist, da man unter dem Dammkd&rper — ausgenom-
men den luftseitigen Ful — eine 3 m starke waagerechte Dichtungs-
schirze vorgesehen hat. Sie setzt sich bis 300 m vom FuB des Kernes
gerechnet oberwasserseitig fort. Auferhalb des Dammes nimmt sie bis
auf eine geringste Starke von 75 cm ab. Zum gr6Rten Teil reichte schon
die in naturlicher Lagerung vorhandene Lehmschicht fur diese Zwecke
aus. Steinschlag und Kies mufRten aus groBer Entfernung — zum Teil
aus dem Staate Alabama — zur Baustelle geférdert werden, so daR man
auf die Ausbildung eines filtermaRig aufgebauten Stutzkdrpers am luft-
seitigen Full verzichtete. Statt dessen ordnete man eine sorgfaltige Ent-
w'ésserung des DammfuRes durch ziemlich groRRe eiserne Rohre an, wie es
aus der Abb. 2 hervorgeht. Die Rohre wurden mit einem Kiesfilter um-
geben. Bemerkenswert ist am Querschnitt noch, dal der im Spulverfah-
ren eingebrachte Kern des Dammes 3 m unterhalb der Dammkrone auf-
hort. Der obere Teil wird geschittet und durch Walzen verdichtet.
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Besonderer Wert wurde auf einen zweckmafigen Schutz der wasser-
seitigen Boschung gelegt, weil man bei dem langgestreckten Becken starke
Wellenbildung am Damm erwartet. .Man zog alle praktisch maglichen
Ausfuhrungsweisen in Erwdgung und hatte zum Schlufl zwischen drei
Arten auf dem Versuchswege zu entscheiden: einer 45 cm starken Stein-
packung, einer 90 cm starken Steinschuttung und einem 60 cm starken
Betonbelag. Als Unterlage unter jeder Schicht war eine Kiesschuttung
von 30 cm Starke gedacht. Zur Ausfihrung der Versuche wurde ein Ufer
in der entsprechenden Neigung abgebdscht und erhielt die drei Arten des
Bdschungsschutzes. Man erzeugte dann durch besondere Vorkehrungen
Wellen von der Hohe und Periode, wie man sie spater am Damm erwartet.
Es stellte sich heraus, daR die Steinschittung den anderen Arten Uber-
legen war, weshalb sie zur Ausfihrung bestimmt wurde. Zur Steinschit-
tung wird ein Kalkstein in gut abgestuften GroéBen verwendet. Die Stein-
gewichte liegen zwischen 20 und 1300 kg.

Die luftseitige Bdschung erhé&lt einen Mutterbodenbelag und wird
angesat. Die Bdschungen werden entwassert. Auf den Bermen wird das
Wasser in abgepflasterten Rinnen gesammelt und durch im Damm ein-
bettete Rohre zum FuRB abgeleitet.

Der GrundablaB (Abb. 3) ist am stidlichen Ende des Dammes ange-
ordnet. Er besteht aus einem Eiprofil von 555 m Hohe und 4,85 m
Breite und kann noch bei einer Spiegelhohe 6,40 m unter Uberfallkrone
eine Wassermenge von 210 m¥s abfihren. Das Einlaufbauwerk besteht
aus einer Eisenbetonrahmenkonstruktion mit vier Offnungen, die durch
Schitzen (1,82/3,65 m) verschlossen werden kénnen. Die Schitzen wer-
den von einem auf einem Turm errichteten Haus aus bedient. Der Turm
ist auf 18 m tief gerammten Breitflanschtrdgern gegriindet, das Tos-
becken auf Holzpfahlen. Der Grundabla wurde auf Grund von Modell-
versuchen in der Vicksburger Versuchsanstalt entworfen.

Der Hochwassertberfall (Abb. 4) ist am Nordende des Dammes vor-
gesehen. Die SchufBrinne erhéalt eine 1,50 m starke Betonsohle. Die Sohle
ist durch Dehnungsfugen in Platten von 9 m Seitenldnge unterteilt. Die
Fugen werden durch Kupferblech abgedichtet. Dubel aus I-Tragern ver-
binden die einzelnen Platten. Um an den Fugen — hervorgerufen durch
etwaige Unregelmé&Rigkeiten in der Fugenausbildung — die Bildung eines
Vakuums unter den Platten zu verhindern, werden die Querfugen durch
Rohre belliftet. Die Rohre fihren zu den Seitenmauern, werden durch
diese hinaufgefihrt,und erhalten etwas unterhalb der Mauerkrone die
Lufteintrittsstelle. Die Sohle des Tosbeckens wird 2,40 m stark. Die
seitlichen Stutzmauern sind dort 12 m hoch. Das ganze Uberfallbauwerk
erhalt eine sorgfaltig ausgebildete Sohlenentwasserung.

Von der Bauausfihrung des Dammes ist noch zu erwahnen, dal die
Entnahme der zum Einspiilen verwendeten Erdmassen durch einen an

VERSCHIEDENE

DIN 1055 Blatt 4 Beiblatt
Lastannahmen im Hochbau: Verkehrslasten, Windlast-
Erlauterungen

Es wurde notwendig, die Norm DIN X055 Blatt 4 ,Lastannahmen
im Hochbau: Verkehrslast — Windlast" zu erlautern.

Diese Erlduterungen sind kirzlich vom Deutschen Normenaus-
schuB als Normblatt DIN 1055 Blatt 4 Beiblatt lieraugegeben worden.
Sie geben Auskunft Uber die Grinde, die zur Aufstellung der Norm
DIN 1055 Blatt 4 gefuhrt haben, und bringen gleichzeitig noch eine
Reihe Beispiele, in denen die Windlast nach Druck und Sog getrennt
ist.

Im ersten Teil werden die Abweichungen in denjenigen Bestim-
mungen erléutert, fur die die Windlastbestimmungen von DIN 1055
Blatt 4 nicht gelten:

DIN 1056 Grundlagen fir die Berechnung der Standfestigkeit hoher
freistehender Schornsteine,

DIN 1072 StralRenbricken, Belastungsannahmen,

Dienstvorschrift der Deutschen Reichsbahn Nr. 804,

Sondervorschriften der Deutschen Reichspost,

VDE 0210/1. 38 Vorschriften fur den Bau von Starkstromfreilei-
tungen VSF.,

Behandlung der Betriebsplane von Abraumfdrderbricken in Tage-
bauen,

DIN 120 Blatt 1 Berechnungsgrundlagen

, Kranen und Kranbahnen,
DIN 4112 Berechnungsgrundlagen fur fliegende Bauten.

Ferner wird die Fassung des Hauptblattes begrindet, z.B. die
Beziehung zwischen Windgeschwindigkeit, Gestalt des vom Wind ge-
troffenen Korpers und Winddruck klargestellt, die Ergebnisse der Mo-
dellversuche angefuhrt u.a. m.
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DER BAUINGENIEUR
=l (1940) HEFT 1/2.

Ort und Stelle aufgebauten Saugbagger mit Schneidkopf durchgefihrt
wird. Ausgerustet ist er mit zwei elektrischen Pumpen von je 3000 PS
Leistung. Die Saugleitung hat 690 mm Dmr., die Druckleitung 610 mm.
Die Rohrleitungen werden rund um den Einbausumpf herumverlegt. Die
Regelung des Zuflusses zum Sumpf geschieht durch Schieber, die in die
Ringleitung eingebaut sind. Uberschiissiges Wasser wird von schwimmen-
den Pumpenanlagen uber die Seitenddmme hinweg abgeleitet (Abb. 5).

Die fur den Trockeneinbau vorgesehenen 2,2 Mill. m3 Bodenmassen
werden in Schichten von 15 cm Schutthéhe eingebracht und mittels von

Abb. 5. Sardis-Damm. Einspulen des Bodens.

Traktoren gezogenen SchaffuBwalzen verdichtet. Die 550 kg schweren
Walzen sind mit 21,5 FiBen je m2abgewickelte Walzenflache versehen.
Die FiuRe sind 18 cm lang. Es ist mindestens ein sechsmaliges Walzen
verlangt, in besonderen Fallen noch mehr. Wo es nur irgend mdoglich ist,
wird die Verdichtung durch Walzen angewendet und nur in Ausnahme-
fallen kommen Stampfgerédte zur Anwendung. Dabei ist eine Schitthéhe
von nur 5 cm vorgeschrieben.

W ie bereits erwahnt, sind 12,S lim3 Bodenmassen einzubauen. Fer-
ner umfalt das Bauvorhaben die Herstellung von 63 000 m3 Beton und
den Einbau von 75 000 m* Kiesunterlage und 460 000 t Steinschittung.
Die Kosten sollen sich auf 36 Mio. RM belaufen. Der Einbau der Damm-
massen war am 1. Januar 1939 etw'a zur Hélfte vollendet. [Nach Engng.
News Rec. 122 (1939) S. 376 und Civ. Engng. 9 (1939) S. 349.]

Orth, Berlin.

MITTEILUNGEN.

Im zweiten Teil sind die Beiwerte ¢ des Staudrucks g fir eine Reihe
von Beispielen einfacher Bauwerksformen und Bauwerksteile nach Druck
und Sog getrennt angegeben. Zu nennen sind:

bei geschlossenen Baukdrpem

Gebaude mit Satteldach,

Gebaude mit Pultdach,

Gebaude mit Oberlichten,

Gebaude mit vieleckigem Querschnitt,
bei nicht geschlossenen Baukdrpern

Gebaude, an einer Seite offen,

Gebaude, an zwei Seiten offen,

Gebaude, an drei Seiten offen,

Gebaude, alle Wande offen.

Die Norm DIN 1055 Blatt 4 Beiblatt kann vom Beuth-Vertrieb,

Berlin SW 68, zum Preise von 3,50 RM (ausschl. Versandkosten) be-
zogen werden.

Zuschrift

zu dem Aufsatz Bay ,Der freiaufliegende Wandtrager im Stadium 11*
[Bauingenieur 20 (1939) S. 375.]

Im SchluRabsatz obiger Arbeit gibt Herr Dr.-Ing. B ay die Scher-
spannung am unteren Rande der Wand neben der Stitze zu t = pj— p
an. Nach meinen Arbeiten in ,Beton und Eisen“ (1933) S. 233 und

,Z. angew. Math.Mech.”“ (1930) S. 214 ist jedoch r = o (p,— p). Die

Scherspannung ist also wesentlich geringer. Craemer, Weimar.

Herr Dr.-Ing. Bay, dem diese Zuschrift Vorgelegen hat, verzichtet
auf eine Erwiderung. Er will die damit zusammenh&ngenden Fragen
einer spateren Erklarung uberlassen.

Prof. Dr.-Ing. F. Schlcichcr, Berlin-Charlottenburg. = Verlag von Julius Springer in Berlin W 9.

Druck von Julius Beltz in Langensalza.



